Un model matematic de analiza a modurilor cromatice heptacordice Prof. univ. dr. Bulancea Gabriel Abstract: Articolul de fa?a reprezinta continuarea cercetarilor ini?iate intr-un alt studiu publicat in 2010, intitulat Mathematical models for analysing diatonic modes. Aceasta cercetare o completeaza in mod firesc pe cealalta, prin abordarea suplimentara a modurilor muzicale cromatice. Dintre cele doua modele de analiza prezentate atunci va fi selectat doar unul singur, fiind vorba despre cel de-al doilea. Primul model abordat in studiul anterior, nu-?i dezvaluie aplicabilitatea in cazul modurilor cromatice. Al doilea model, care initial a fost aplicat numai tetracordurilor diatonice, va fi extins de asta data tuturor celor noua tertacorduri pe care le cunoaste practica muzicala, 5 diatonice si 4 cromatice. [1] Daca vom considera cele noua tetracorduri ca elemente ale unei mul?imi, se dezvaluie astfel specificul acestei metode de analiza, care consta in realizarea unor aranjamente a cite doua din totalul celor noua elemente ale mul?imii respective. [2] ?i, intrucit studiul nostru are in vedere numai modurile cromatice, tetracordurile vor fi juxtapuse in asa fel incit intotdeauna sa existe cel putin un tetracord cromatic. Vor rezulta astfel structuri muzicale de tip octaviant care juxtapun un tetracord cromatic cu unul diatonic sau, juxtapun chiar doua tetracorduri cromatice. Juxtapunerea lor se realizeaza la interval de semiton (st), ton (T) si secunda marita (2+), in asa fel incit sa epuizam totalul de posibilitati pe care ni le ofera practica si teoria muzicala. [3] La toate aceste rezultate vom adauga ?i acele situa?ii in care juxtapunerea a doua moduri diatonice prin secunda marita configureaza tot un mod muzical de tip cromatic. Key-Words: moduri muzicale, tetracorduri, diatonic, cromatic, structuri muzicale, formule matematice, modele matematice 1. Premizele cercetarii Din spirit simplificator, cele noua tetracorduri diatonice si cromatice le vom nota conventional cu primele 9 litere din alfabetul grecesc astfel ca, o prezentare sinoptica a acestora ar putea figura conform tabelului de mai jos [4]: Tabel 1 TETRACORDURI DIATONICE Nr. Denumire teoretica Denumire literala Structura Ambitus Total st 1. major a (alfa) T T st 4P 5 2. minor i (beta) T st T 4P 5 3. frigic ? (gama) st T T 4P 5 4. lidic d (delta) T T T 4+ 6 5. micsorat e (epsilon) st T st 4- 4 TETRACORDURI CROMATICE 6. major modificat ? (zeta) 2+ st st 4P 5 7. lidic modificat ? (eta) 2+ st T 4+ 6 8. exotic ? (teta) T st 2+ 4+ 6 9. armonic ? (iota) st 2+ st 4P 5 2. Juxtapunerea tetracordurilor prin semiton (st) Tinind cont de cele expuse pina acum, pentru a descrie printr-o formula algebrica juxtapunerea tetracordurilor prin semiton, va trebui ca din totalul de aranjamente la care adaugam cardinalul 9 (corespunzator elementelor asociate prin repetitie), sa scadem situatiile in care lipsesc tetracordurile cromatice. Rezulta astfel ca toate modurile diatonice prezentate in articolul pe care l-am amintit mai devreme, moduri care rezultau din aranjamentele celor cinci tetracorduri diatonice, trebuie inlaturate. Situatia s-ar sintetiza algebric astfel [5]: (1) (2) in tabelul urmator avem prezentata situa?ia globala a juxtapunerilor prin semiton, fiind ha?urate cazurile in care modurile nu au incorporat cel pu?in un tetracord cromatic. Se delimiteaza astfel doua zone: zona in care sunt juxtapuse numai tetracorduri diatonice si zona in care apare cel putin si un tetracord cromatic: Tabel 2a a st a i st a ? st a d st a e st a ? st a ? st a ? st a ? st a a st i i st i ? st i d st i e st i ? st i ? st i ? st i ? st i a st ? i st ? ? st ? d st ? e st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? a st d i st d ? st d d st d e st d ? st d ? st d ? st d ? st d a st e i st e ? st e d st e e st e ? st e ? st e ? st e ? st e a st ? i st ? ? st ? d st ? e st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? a st ? i st ? ? st ? d st ? e st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? a st ? i st ? ? st ? d st ? e st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? a st ? i st ? ? st ? d st ? e st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? in urma analizei tabelului de mai sus, vom elimina modurile diatonice, vom taia modurile care nu se incadreaza intr-o octava perfecta ?i le vom ha?ura cu galben pe celelalte, rezultind la final un total de 24 de moduri cromatice din cele 56 expuse ini?ial: Tabel 2b ? st a ? st a ? st a ? st a ? st i ? st i ? st i ? st i ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st d ? st d ? st d ? st d ? st e ? st e ? st e ? st e a st ? i st ? ? st ? d st ? e st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? a st ? i st ? ? st ? d st ? e st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? a st ? i st ? ? st ? d st ? e st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? a st ? i st ? ? st ? d st ? e st ? ? st ? ? st ? ? st ? ? st ? Daca inlocuim simbolurile tetracordurilor din tabelul de mai sus cu cifra corespunzatoare numarului de semitonuri, si le adunam intre ele in interiorul fiecarui spatiu, la care vom adauga 1 (unu) corespunzator semitonului, atunci totalul din fiecare spatiu rezuma calitatea intervalului de octava in felul urmator: 10 este octava dublu micsorata, 11 - octava micsorata, 12 - octava perfecta si 13 - octava marita. Situatia se rezuma astfel: Tabel 2c 11 12 12 11 11 12 12 11 11 12 12 11 12 13 13 12 10 11 11 10 11 11 11 12 10 11 12 12 11 12 12 12 13 11 12 13 13 12 12 12 12 13 11 12 13 13 12 11 11 11 12 10 11 12 12 11 3. Juxtapunerea tetracordurilor prin ton (T) Trecind mai departe, fomula algebrica prin care este descris cazul juxtapunerii tetracordurilor prin ton este aceea?i, situa?ia fiind similara cu cea anterioara. Diferen?a este data de prezen?a tonului care determina in final, prin abordarea acelorasi premize, un rezultat distinct. Astfel, din totalul de 56 de aranjamente rezulta 20 de moduri cromatice a caror prezen?a in tabelul urmator este marcata prin ha?urare cu rosu: Tabel 3a ? T a ? T a ? T a ? T a ? T i ? T i ? T i ? T i ? T ? ? T ? ? T ? ? T ? ? T d ? T d ? T d ? T d ? T e ? T e ? T e ? T e a T ? i T ? ? T ? d T ? e T ? ? T ? ? T ? ? T ? ? T ? a T ? i T ? ? T ? d T ? e T ? ? T ? ? T ? ? T ? ? T ? a T ? i T ? ? T ? d T ? e T ? ? T ? ? T ? ? T ? ? T ? a T ? i T ? ? T ? d T ? e T ? ? T ? ? T ? ? T ? ? T ? Tabelul 3b expus in cele ce urmeaza, reiese din adunarea unei unitati la fiecare rezultat din tabelul 2c, sintetizind situatia incadrarilor in octava din tabelul 3a. in acest caz, 11 este octava micsorata, 12 - octava perfecta, 13 - octava marita si 14 - octava dublu marita: Tabel 3b 12 13 13 12 12 13 13 12 12 13 13 12 13 14 14 13 11 12 12 11 12 12 12 13 11 12 13 13 12 13 13 13 14 12 13 14 14 13 13 13 13 14 12 13 14 14 13 12 12 12 13 11 12 14 14 12 4. Juxtapunerea tetracordurilor prin secunda marita (2+) Situa?ia se prezinta un pic diferit la tetracordurile juxtapuse prin secunda marita. Prezen?a secundei marite determina un rezultat mult mai mic comparativ cu cazurile precedente, datorita faptului ca mai multe moduri depasesc limitele octavei perfecte. Totodata, trebuie sa avem in vedere si zona in care sunt juxtapuse numai tetracordurilor diatonice, caracterul cromatic al modului rezultind din prezenta secundei marite care aici are rolul de liant intre tetracorduri. Formula algebrica nu mai presupune scaderea numarului de aranjamente diatonice, astfel ca, rezultatul este urmatorul: (3) (4) La final, inlaturind modurile ce depasesc limitele octavei perfecte, vom avea doar 4+6=10 moduri cromatice, situa?ie prezentata in tabelul urmator prin hasurarea lor cu verde: Tabel 4a a 2+ a i 2+ a ? 2+ a d 2+ a e 2+ a ? 2+ a ? 2+ a ? 2+ a ? 2+ a a 2+ i i 2+ i ? 2+ i d 2+ i e 2+ i ? 2+ i ? 2+ i ? 2+ i ? 2+ i a 2+ ? i 2+ ? ? 2+ ? d 2+ ? e 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? a 2+ d i 2+ d ? 2+ d d 2+ d e 2+ d ? 2+ d ? 2+ d ? 2+ d ? 2+ d a 2+ e i 2+ e ? 2+ e d 2+ e e 2+ e ? 2+ e ? 2+ e ? 2+ e ? 2+ e a 2+ ? i 2+ ? ? 2+ ? d 2+ ? e 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? a 2+ ? i 2+ ? ? 2+ ? d 2+ ? e 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? a 2+ ? i 2+ ? ? 2+ ? d 2+ ? e 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? a 2+ ? i 2+ ? ? 2+ ? d 2+ ? e 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? ? 2+ ? La fel rezulta si tabelul 4b, unde 11 este octava micsorata, 12 - octava perfecta, 13 - octava marita, 14 - octava dublu marita si chiar 15 care reprezinta octava triplu marita: Tabel 4b 13 13 13 14 12 13 14 14 13 13 13 13 14 12 13 14 14 13 13 13 13 14 12 13 14 14 13 14 14 14 15 13 14 15 15 14 12 12 12 13 11 12 13 13 12 13 13 13 14 12 13 14 14 13 14 14 14 15 13 14 15 15 14 14 14 14 15 13 14 15 15 14 13 13 13 14 12 13 15 15 13 5. Concluzii Cumulind cele trei situatii prezentate mai sus, totul se poate sintetiza din punct de vedere algebric astfel: (5) (6) Daca din totalul de 193 de moduri cromatice le scadem pe cele care nu se incadreaza intr-o octava perfecta, raminem cu 54 de moduri cromatice. Totodata, in urma celor prezentate, se poate remarca faptul ca prin suprapunerea tabelelor 2b, 3a ?i 4a nu apar suprapuneri intre modurile cromatice de octava perfecta, ba mai mult, spa?iile libere lasate de inlaturarea celor taiate se completeaza reciproc, rezultind in final o diagrama policroma care con?ine urmatoarele situa?ii: - 24 de moduri cromatice ob?inute prin juxtapunerea tetracordurilor cromatice la interval de semiton (st), eviden?iate cu galben; - 20 de moduri cromatice ob?inute prin juxtapunerea tetracordurilor cromatice la interval de ton (T), eviden?iate cu rosu; - 10 moduri cromatice ob?inute prin juxtapunerea tetracordurilor diatonice si cromatice la interval de secunda marita (2+), eviden?iate cu verde; Tabel 5 e 2+ a ? T a ? st a ? st a ? T a 1 e 2+ i ? T i ? st i ? st i ? T i 2 e 2+ ? ? T ? ? st ? ? st ? ? T ? 3 ? st d ? st d 4 a 2+ e i 2+ e ? 2+ e ? 2+ e ? T e ? T e ? 2+ e 5 a T ? i T ? ? T ? d st ? e 2+ ? ? T ? ? st ? ? st ? ? T ? 6 a st ? i st ? ? st ? e T ? ? st ? ? st ? 7 a st ? i st ? ? st ? e T ? ? st ? ? st ? 8 a T ? i T ? ? T ? d st ? e 2+ ? ? T ? ? st ? ? st ? ? T ? 9 A B C D E F G H I Spatiile libere din zona juxtapunerii tetracordurilor diatonice prin 2+ corespund celor care nu se incadreaza intr-o octava perfecta. in zona juxtapunerii tetracordurilor cromatice, spa?iile ramase libere corespund situa?iilor in care cele doua tetracorduri sunt de cvarta marita astfel ca, alaturarea lor prin orice interval mai mare decit zero determina depa?irea cadrelor octavei perfecte. De asemenea, evidentiate cu albastru sunt modurile cromatice a caror practica muzicala s-a incetatenit de-a lungul vremurilor si a determinat teoretizarea si denumirea lor in functie de particularitatile structurale ale fiecaruia. Pentru a usura identificarea modurilor din Tabelul 5, am marcat fiecare coloana cu litere si fiecare rind cu cifre in maniera unei table de sah unde fiecare casuta poate fi identificata prin doua coordonate. Tabelul urmator preia toate acele moduri evidentiate cu albastru, oferind o privire sintetica asupra acestora [6]: Tabel 6 A9 major armonic B9 minor armonic C9 minor cu treapta a II-a coborita si treapta a VII-a urcata F2 mixolidian modificat (cu treapta a II-a urcata - cromatic 3b) I2 cromatic 2e I3 cromatic 2a I9 major cu treptele a II-a si a VI-a coborite (cromatic 2i) B7 cromatic 4a G1 lidian modificat (cu treapta a II-a urcata - cromatic 3c) G2 major cu treptele a II-a si a IV-a urcata, si a VII-a coborita (cromatic 3a) H1 cromatic 1c H2 dorian modificat cu treapta a IV-a urcata (cromatic 1a) H3 minor natural cu treapta a IV-a urcata (cromatic 1b) H9 minor cu treptele a IV-a si a VII-a urcate (cromatic 1d) Desigur, practica muzicala nu se limiteaza doar la acestea. Daca in Tabelul 6 figureaza doar 14 moduri, Tabelul 5 expune sinoptic 54 de moduri ce le includ si pe cele 14, toate obtinute prin metoda expusa in cadrul acestui studiu. Intentia acestei cercetari a fost de a obtine o imagine de ansamblu asupra marii diversitati de moduri ce constituie arta muzicala, situa?ia fiind cu atit mai bogata cu cit ea cunoaste adesea si structuri care nu se limiteaza doar la cadrul procoustian al octavei perfecte sau la structurile de tip heptacordic. [7] Diversitatea lor se reliefeaza ?i in ambitusuri distincte, in imboga?irea lor cu pieni, in mobilitatea treptelor sau in explorarea tricordiilor inlan?uite astfel ca, fantezia compozitorilor a lasat mereu impresia unor posibilitati infinite in manevrarea sunetelor muzicale, descoperind mereu alte si alte noi moduri muzicale ale caror virtualitati expresive au fost explorate in redarea celei mai adinci interioritati. References: [1] IUSCEANU, VICTOR M., Moduri si game, Editura Muzicala, Bucuresti, 1962; [2] CIOCAN, Dinu, Elemente de teoria mul?imilor in muzica, Editura Muzicala, Bucure?ti, 1985; [3] FIRCA, Gheorghe, Bazele modale ale cromatismului diatonic, Editura Muzicala, Bucuresti, 1966; [4] GIULEANU, Victor, Tratat de teoria muzicii, Editura Muzicala, Bucuresti, 1986; [5] BOBANCU, Vasile, Dictionar de matematici generale, Editura enciclopedica romina, 1974; [6] OPREA, Gheorghe; AGAPIE, Larisa, Folclor muzical rominesc, Editura Didactica si Pedagogica, 1983. [7] BUCIU, Dan, Mic tratat de scriitura modala, Editura Grafoart, Bucure?ti, 2013; 